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© Dimenslonsstabller Verbundkorper und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Ein dimensionsstabiler Verbundkorper 1 besitzt 
die Gestalt einer ebenen Platte, eines Rohres Oder 
einer nicht ebenen Raumform und besteht aus einer 
Anzahl Gbereinander geschichteter, miteinander ver- 
prefiter, thermoplastischer Kunststoffolien 4, 4 t die 
biaxial Oder monoaxial verstreckt sind. Die einzelne 
Kunststoffolie ist zumindest einseitig, im allgemeinen 
jedoch an beiden Seiten, mit Siegelschichten 5 bzw. 
5' beschichtet, deren Schmelzpunkt niedriger als der 
Schmelzpunkt jeder der Kunststoffolien ist. In dem 
Verbundkorper 1 ist eine mit offenen Querschnitten 
7 ausgestattete Verstarkungsschicht 3 eingebettet. 
die allseitig von dem siegelfahigen Polymer der Sie- 
gelschichten eingeschlossen ist. Das Polymer fullt 
die offenen Querschnitte der Verstarkungsschicht 3 
von beiden Seiten her aus und bildet einen nicht 
trennbaren Verbund mit der Verstarkungsschicht 3, 
die nach dem thermischen Verpressen in einer Poly- 
mermatrix 2 des Verbundkorpers eingelagert ist. 
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DIMENSIONSSTABILER VERBUNDKORPER UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrifft einen dimensionsstabilen 
Verbundkorper in Gestalt einer ebenen Platte, ei- 
nes Rohres oder einer nicht ebenen Raumform, 
aus einer Anzahl Ubereinander geschichteter, mit- 
einander verpreflter, thermoplastischer Kunststoffo- 
lien, die zumindest einseitig mit einer Siegelschicht 
beschichtet sind, deren Schmelzpunkt niedriger als 
der Schmelzpunkt jeder der Kunststoffolien ist und 
die mono- und/oder biaxial verstreckt sind, und ein 
Verfahren zu seiner Herstellung. 

In den letzten Jahren ist seitens verschiedener 
Branchen, wie z.B. dem Fahrzeugbau, Flugzeug- 
bau, Apparatebau, ein verstSrkter Trend zum Ein- 
satz von Hochleistungsverbundwerkstoffen zu be- 
obachten. Hierunter einzuordnen sind u.a. duropla- 
stische und thermoplastische Polymerwerkstoffe, 
deren mechanische Eigenschaften durch Bnarbei- 
tung von Verstarkungsmaterialien in Form von 
Textil-, Glas-, Kohlenstoff- Oder Aramidfasern um 
ein Vielfaches gegenuber dem unverstarkten Poly- 
meren verbessert werden. 

Aiternativ zu dem Einarbeiten von Verstar- 
kungsmaterialien wurden Techniken entwickelt, 
hochfeste Kunststoffplatten durch Orientierungspro- 
zesse herzustellen. Als eine Technik im Rahmen 
der Orientierungsprozesse kann das in der EP-A1 - 
0 207 047 beschriebene Verfahren gelten, bei dem 
eine Vielzahl biaxial verstreckter, mit dUnnen koex- 
trudierten Siegelschichten ausgerUsteter Folien zu 
einer dicken, homogenen Platte unter Druck und 
Temperatur verpreflt werden. 

Eine verfahrensspezifische Matfnahme dieser 
Technik, nSmlich die Verwendung einzelner Folien- 
lagen, ermoglicht den gezieiten Einbau von Funk- 
tionsschichten an beliebiger Stelle des Formkor- 
pers und damit die MaBschneiderei von Eigen- 
schaften des fertigen Formkorpers. So kQnnen bei- 
spielsweise biaxial verstreckte Folien mit monoaxial 
Oder unverstreckten artgleichen oder artfremden 
Folien kombiniert werden, um das bruchmechani- 
sche Verhalten des Formkorpers in gewUnschter 
Weise zu beeinflussen. Die auf diese Weise erziel- 
ten Produkteigenschaften reichen vielfach aber 
nicht aus, um den extremen mechanischen Anfor- 
derungen hochbeanspruchter Materialien in der 
Praxis gerecht zu werden. 

In der AT-PS 383 542 ist ein steifer Formkor- 
per, wie eine Platte oder ein Rohr, aus einer Viel- 
zahl Obereinander und/oder nebeneinander ge- 
schichteter und miteinander verpreflter, orientierter, 
d.h. verstreckter, thermoplastischer Kunststofftrager 
in Folien-, B2ndchen-, Monofil- oder Faserform be- 
schrieben. Die verstreckten Kunststofftrager an den 
beim Uber- und/oder Nebeneinanderschichten zur 
Anlage gelangenden Seiten sind mit thermoplasti- 



schem Kunststoff beschichtet, wobei das Beschich- 
tungsmaterial eine niedrigere Kristallitschmelztem- 
peratur aufweist als die Kunststofftrager und die 
Dicke von je zwei aneinanderliegenden Beschich- 
5 tungsma terialien geringer ist als die Dicke eines 
Kunststofftragers. 

Das in der osterreichischen Patentschrift AT- 
PS 383 542 vorgeschlagene Verfahren liefert hoch- 
feste, mechanisch stabile Platten durch Druckan- 

w wendung auf verstreckte, koextrudierte dOnne 
Kunststoffolien, unter Einwirkung von warme, wo- 
bei die an den gegenseitigen BerOhrungsflachen 
mit thermoplastischem Kunststoff beschichteten 
Kunststofftrager bei einer Temperatur oberhalb der 

15 Kristallitschmelztemperatur des Beschichtungsma- 
terials und unterhalb der Kristallitschmelztempera- 
tur des Kunststofftragers verpreCt werden. Dieses 
Verfahren bietet von seinem Grundprinzip her ge- 
genuber altemativen Plattenherstelltechnologien, 

20 wie z.B. Extrusion, Gie/ten und Kalandrieren, die 
Moglichkeit, durch Verpressen bei erhtfhter Tem- 
peratur einen nennenswerten Abfall der durch das 
Verstrecken eines einzelnen Kunststofftragers er- 
zielten gOnstigen mechanischen und physikali- 

25 schen Eigenschaften zu verhindern, so dafl der 
Formkorpers trotz seiner grojSeren, die Abmessun- 
gen des einzelnen Kunststofftragers wesentlich 
Qberschreitenden Dimensionen naherungsweise die 
mechanischen und technologischen Eigenschaften 

30 eines einzelnen verstreckten Kunststofftragers auf- 
weist. Da ein Folienstapel aus einzelnen, gleicharti- 
gen oder unterschiedlichen Folien beliebig ge- 
schichtet und gepreflt wird, konnen einerseits uber 
die Art und den Aufbau der verwendeten Folien 

as gezielte Funktionsschichten entweder auf die Ober- 
flache der Platte aufgebracht oder in Form von 
Zwlschenschichten in die Platte eingefOgt werden, 
und andererseits durch die Auswahl geeigneter 
Pre/Jmatrizen gieichzeitig entsprechende Oberfia- 

40 chenstrukturierungen geschaffen werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen hochfesten dimensionsstabilen Verbundkorper 
der eingangs beschriebenen Art als ebenen, spha- 
risch geformten oder zylindrischen bzw. rohrformi- 

45 gen Formkorper weiterzuentwlckeln und dessen 
mechanische Festigkeit so zu erhohen, daB der 
Formkorper als Konstruktionshalbzeug eingesetzt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaj3 dadurch 

so gelost, dafl zumindest eine mit offenen Querschnit- 
ten ausgestattete Verstarkungsschicht in dem Ver- 
bundkorper eingebettet und ailseitig von einem sie- 
gelfahigen Polymer eingeschlossen ist und dafl das 
Polymer die offenen Querschnitte der Verstar- 
kungsschicht von beiden Seiten her ausfUllt und 
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einen nicht trennbaren Verbund mit der Verstar- 
kungsschicht bildet. 

In Weiterbildung der Erfindung grenzt je eine 
Siegelschicht aus dem siegelfahigen Polymer an 
die Verstarkungsschicht an jeder Seite an. sind die 
offenen Querschnitte der Verstarkungsschicht Po- 
ren und fGllt das Polymer der Siegelschichten von 
beiden Seiten her die Poren der Verstarkungs- 
schicht aus und ist untrennbar untereinander und 
mit der Verstarkungsschicht verbunden. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die einzelne 
Verstarkungsschicht mittig in dem Verbundkorper 
eingebettet und umschlieflt jede der beiden, sich 
teilweise berflhrenden Siegelschichten, die auf zu- 
einander benachbarten Kunststoffolien aufgebracht 
sind, die Verstarkungsschicht entlang ihrer Oberfia- 
chenstruktur. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt 
sich aus den PatentansprUchen 4 bis 17. 

Das Verfahren zur Herstellung eines Verbund- 
korpers durch Verpressen eines Folienstapels aus 
Ubereinander geschichteten, biaxial und/oder mo- 
noaxial verstreckten, thermoplastischen, koextru- 
dierten Kunststoffolien zeichnet sich dadurch aus, 
dai3 vor dem Verpressen in den Folienstapel an 
beliebiger Stella zumindest eine Verstarkungs- 
schicht in Form von Faserfilamenten, eines Geie- 
ges. Gewebes. Gewirkes, Gestrickes oder Vlieses 
so eingelegt wird, daJ3 sie innerhalb der Begren- 
zungskanten der Zuschnitte der Kunststoffolien 
liegt, da/3 anschlieflend eine thermische Verpres- 
sung zwischen zwei Prefimatrizen, die wahlweise 
glatte und/oder strukturierte Oberflachen aufweisen, 
vorgenommen wird, und da/3 die in den Schmelzzu- 
stand UberfUhrten Siegelschichten auf den Kunst- 
stoffolien sowohl die Verstarkungsschicht allseitig 
einhUllen als auch deren freie Querschnitte bzw. 
Poren ausfUllen, so dafl nach dem AbkGhlen des 
Folienstapel ein untrennbarer VerbundkSrper aus 
Kunststofffolien, Siegelschichten und Verstarker- 

schicht vorliegt. 

Zur Herstellung des Verbundkorpers wird be- 
vorzugterweise auf Folien aus Polypropylen und 
Polyester zurtickgegriffen, jedoch sind andere ge- 
eignete Polymerwerkstoffe~ bzw. Polymerkombina- 
tionen keineswegs von der Verwendung ausge- 
schlossen. Polypropylen- und Polyesterfolien zeich- 
nen sich durch niedrige Herstellungskosten aus 
und weisen daruber hinaus eine hohe mechanische 
Festigkeit auf. wenn sie biaxial Oder monoaxial 
verstreckt sind. Ein derartiger, durch Verpressen 
eines solchen Folienstapels hergestellter Verbund- 
kSrper, der aus einer Vielzahl in gleicher oder 
unterschiedlicher Richtung geschichteter, biaxial 
verstreckter, mit aufleren Siegelschichten ausgerU- 
steter Kunststoffolien sowie mindestens einer da- 
zwischen eingelagerten Verstarkungsschicht be- 
steht, die aus Textih Glas-, Kohlenstoff-, Aramidfa- 
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sem oder Fasern aus flUssigkristallinen Polymeren 
oder FlSchengebilden aus den Fasem in Gestalt 
von Gelegen, Geweben. Gestricken, Gewirken oder 
Vlies, besteht, bildet ein preiswertes hochfestes 
5 Konstruktionshalbzeug. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
zeichnerisch dargestellten AusfUhrungsbeispielen 
naher ertMutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer 
/o ersten Ausfuhrungsform eines ebenen, platten- 
formigen Verbundkorpers nach der Erfindung, 
Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer 
zweiten AusfOhrungsform eines ebenen, platten- 
formigen Verbundkorpers, mit einer dickeren 
75 Verstarkungsschicht als die erste AusfOhrungs- 
form nach Figur 1 , 

Rg. 3 eine schematische Schnittansicht einer 
dritten AusfOhrungsform eines ebenen, platten- 
formigen Verbundkorpers, mit einer Verstar- 
20 kungsschicht, die in einer Siegelschichtfolie voll- 
standig eingelagert ist, 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht einer 
vierten Ausfuhrungsform eines gekrOmmten, 
plattenformigen Verbundkorpers mit mehreren 

25 Verstarkungsschichten , 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht einer 
fllnften Ausfuhrungsform eines ebenen, platten- 
formigen Verbundkorpers mit mehreren Verstar- 
kungsschichten, die sich nur Uber TeilflSchen im 

30 Inneren des Verbundkorpers erstrecken, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt einer 
einzelnen Verstarkungsschicht, die aus einem 
Fasergewebe besteht, 
und 

35 Fig. 7 einen Schnitt durch einen rohrformigen 
Verbundkorper nach der Erfindung. 
Eine erste AusfOhrungsform eines ebenen, 
plattenformi gen Verbundkorpers 1 ist in Figur 1 
dargestellt und besteht aus einer Polymermatrix 2, 

40 in der mittig eine Verstarkungsschicht 3 eingelagert 
ist. Die Polymermatrix 2 besteht aus einem siegel- 
fahigen Polymer, das allseitig die Verstarkungs- 
schicht 3 einschlieBt, die beispielsweise aus einem 
Fasergewebe besteht, von dem aus GKinden der 

45 besseren Obersichtlichtkeit im Schnitt nur ein Kett- 
und ein Webfaden gezeigt sind. Die Polymermatrix 
2 wird durch einen Stapel von Kunststoffolien 4, 4 
durch Verpressen bei einer vorgegebenen Tempe- 
ratur hergestellt. Wie aus dem Vergroflerungsaus- 

50 schnitt in Figur 1 ersichtlich ist, ist die Dicke des 
Fasergewebes und der einhOllenden Siegelschich- 
ten 5, 5' etwa in der Groflenordnun^ der Dicke 
einer einzelnen Kunststoffolie 4 bzw. 4 . Auf jeder 
Kunststoffolie 4, 4 befindet sich zumindest auf 

55 einer Seite eine Siegelschicht 5 bzw. 5 aus einem 
slegelfahigen Polymer. Die Dicke der auf den 
Kunststoffolien bzw. Tragerfolien 4, 4 aufgebrach- 
ten Siegelschichten 5 bzw. 5. bei denen es sich im 
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ailgemeinen um Heiflsiegelschichten handeH, reicht 
aus, um did Verstarkungsschicht 3 allseitig einzu- 
betten und einen guten Verbund in den Grenz- 
schichten zwischen den Siegelschichten und dem 
Fasergewebe der Verstarkungsschicht herbeizufUh- 5 
ren. Wahrend des Preflvorganges unter Warmean- 
wendung auf den Kunststoffolienstapel, in welchen 
die Verstarkungsschicht 3 aus Fasem Oder Faser- 
halbzeugen eingelegt^ ist, geht das Polymer der 
Siegelschichten 5, 5' in einen schmelzflussigen 10 
Zustand Gber, so 6aB es von beiden Seiten her die 
offenen Querschnitte bzw. Poren der Verstarkungs- 
schicht 3 ausfullt und durch diese hindurchgreift, 
um so eine nicht mehr auf trennbare Verbundhaf- 
tung zwischen der Verstarkungsschicht 3 und der 75 
Polymermatrix 2 herzustellen. Die Siegelschichten 
5, 5 haben im ailgemeinen Dicken im Bereich von 
1 um. In Rgur 1 sind die Kunststoffolien mit ihren 
Siegelschichten, die oberhalb der VerstSrkungs- 
schicht 3 liegen, durch Bezugszahlen ohne Strich 20 
und die entsprechenden Kunststoffolien mit den 
zugehorigen Siegelschichten, die unterhalb der 
Verstarkungsschicht 3 sich befinden, durch Be- 
zugszahlen mit Strich gekennzeichnet. 

Jede der beiden, sich teilweise berUhrenden 25 
Siegelschichten 5 f 5', die unmittelbar an die Ver- 
starkungsschicht 3 in Rgur 1 angrenzen, und die 
auf zueinander benachbarten Kunststoffolien aufge- 
bracht sind, schlie/ten die Verstarkungsschicht 3 
entlang ihrer OberflSchenstruktur ein. 30 

Rgur 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes Verbundkorpers 1, der ahnlich dem Verbund- 
korper nach Rgur 1 aufgebaut ist. Die Deckflache 
einschiiefllich der obersten Siegelschicht 5 dieses 
Verbundkorpers 1 sind, wie in der Zelchnung ange- 35 
deutet, reliefartig strukturiert, wahrend die Grund- 
flache des Verbundkorpers 1 glatt ausgebildet ist. 
Es liegt auf der Hand, dafl sowohl Deck- als auch 
GrundflSche jeweils glatt Oder reliefartig strukturiert 
sein k6nnen. Die Verstarkungsschicht 3 bzw. das 40 
hierfQr verwendete Fasergewebe besitzt eine gro- 
flere Dicke als die Verstarkungsschicht nach Rgur 
1. Daraus bedingen sich zwangslaufig dickere 
Heiflsiegelschichten 5, 5' auf den beiden, die jewei- 
li gen Grenzschichten zu der Verstarkungsschicht 3 45 
bildenden Kunststoffolien bzw. Tragerfolien 4, 4'. 
Die beiden Kunststoffolien 4, 4, die jeweils die 
Grenzschichten zu der Verstarkungsschicht 3 bil- 
den, unterscheiden sich gegenUber den sonstigen 
Kunststoffolien 4, 4 des Verbundkorpers 1 bzw. so 
des Stapels aus Kunststoffolien nur dadurch, datf 
ihre mit dem Fasergewebe der Verstarkungsschicht 
3 in direktem Kontakt stehenden Siegelschichten 5, 
5 eine wesentlich groflere Schichtdicke als ihre 
Siegelschichten 5, 5 aufweisen, die von der Ver- 55 
starkungsschicht 3 abgewandt sind. 

Bei einer dritten Ausfuhrungsform des Ver- 
bundkorpers 1, wie er in Rgur 3 gezeigt ist, ist 



eine sehr dicke, im mm-Bereich liegende Verstar- 
kungsschicht 3 eingebaut. Hierzu ist das Faserge- 
webe der Verstarkungsschicht 3 in eine dicke Heifl- 
siegelschicht in Form einer selbsttragenden Siegel- 
schichtfolie 6 eingebracht, die aus demselben Po- 
lymerwerkstoff wie^ die Siegelschichten 5, 5' der 
Kunststoffolien 4, 4' des Verbundkorpers 1 besteht. 
Die Dicke der Siegelschichtfolie 6 ist annahernd 
gleich der doppelten Dicke der Verstarkungs- 
schicht 3. Die Masse der Siegelschichtfolie 6 mufl 
ausreichen, um belm Preflvorgang die offenen 
Querschnitte bzw. Poren des Fasergewebes der 
Verstarkungsschicht 3 auszuf alien und die Ver- 
bundhaftung mit den angrenzenden Siegelschich- 
ten 5, 5' herzustellen. Die Deck- und die Grundfia- 
che des Verbundkorpers 1 bilden jeweils struktu- 
rierte Kunststoffolien 4 bzw. 4 . 

Die Verstarkungsschicht 3 kann bei Bedarf 
auch zwischen mehreren, beidseitig beschichteten 
Siegelschichtfolien 6 eingebettet sein, falls es die 
Dicke der Verstarkungsschicht 3 erfordert Bei den 
Siegelschichtfolien 6 handelt es sich im ailgemei- 
nen um nicht verstreckte, amorphe, zah-elastische 
Polymerschichten, die infolge ihrer zah-elastischen 
Eigenschaften durch Ihre Einlagerung in den Ver- 
bundkflrper 1 zu einer erheblichen Erhohung sei- 
ner Bruchfestigkeit beitragen. 

Die selbsttragende Siegelschichtfolie 6 besteht 
aus dem gleichen Polymerwerkstoff wie die Siegel- 
schichten 5, 5' der Kunststoff- bzw. Tragerfolien 4, 
4 , jedoch ist es genauso moglich, dafl die Siegel- 
schichtfolie 6 aus einem anderen Polymerwerkstoff 
als die Siegelschichten 5, 5' geformt ist. 

Die Siegelschichtfolie 6 wird entweder als Ein- 
zelfolie beim Aufeinanderschichten des Foliensta- 
pels eingelegt, Oder als Heiflsiegelschichtfolie 6, 
die bereits von Fasern verstarkt ist, in den Stapel 
eingebracht. Es bildet dann die Verstarkungs- 
schicht 3 eine Faserschicht, die in der selbsttra- 
genden Siegel- Oder Haftvermittlungsschichtfolie 6 
eingelagert ist. Der Verbund aus 
Faserschicht/Siegel- Oder Haftvermittlungsschicht 
formt dann eine separate Schichtkomponente, die 
in den Folienstapel des Verbundkorpers 1 einge- 
legt wird. Die faserverstarkte Siegelschichtfolie 6 
wird beispielsweise in der Weise erhalten, daJ3 das 
Faserverstarkungsmaterial zwischen zwei Hei0sie- 
gelschichtbahnen eingeschossen wird und dieser 
dreilagige Verbund durch eine Doppel bandpresse 
bewegt wird, In der unter Druck und Temperatur 
die aufschmelzenden Siegelschichten das Faserge- 
webe durchtranken und einen Verbund aus vorim- 
pragniertem Material bilden. 

In Rgur 4 1st eine schematische Schnittansicht 
einer vierten Ausfuhrungsform eines gekrUmmten, 
plattenformigen Verbundkorpers 1 gezeigt, der 
mehrere Verstarkungsschichten^ 3, 3', 3" enMlt. 
Die Verstarkungsschichten 3, 3', 3" weisen unter- 
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einander entweder gleiche oder unterschiedliche 
Abstande auf, wobei noch zusStzlich die Orientie- 
rungen der Materialien der Verstarkungsschichten 
gleich oder unterschiedlich sein kQnnen. Die Deck- 
und die Grundflache des Verbundkorpers konnen 
beide glatt, beide reliefartig strukturiert sein, eben- 
so ist es moglich, daB eine der beiden FIMchen 
glatt und die andere reliefartig strukturiert ist. In 
weiterer Ausgestaltung dieser AusfUhrungsform 
kann zumindest eine der Verstarkungsschichten 
eine der Auflenflachen des Verbundkorpers bilden. 
Der Verbundkorper Ist in seiner Formgebung nicht 
auf eine gekrUmmte Platte beschrankt, sondern 
kann eine beliebige, nicht ebene Raumform aufwei- 
sen. 

Rgur 5 zelgt eine gegendber Figur 4 geringfU- 
gig abgewandelte funfte AusfGhrungsform eines 
ebenen, plattenformigen Verbundkorpers 1 mit 
mehreren Verstarkungsschichten. Zwel Verstar- 
kungsschichten 3 und 3 erstrekken sich jeweils 
uber zwei Teilflachen des Verbundkorpers 1, wSh- 
rend eine weitere Verstarkungsschicht aus mehre- 
ren TeilflSchenschichten 3a besteht, die mit Ab 
stand zueinander in der gleichen Ebene in dem 
Verbundkorper 1 eingebettet sind. Die zwei Teilfla- 
chen der Verstarkungsschichten 3, 3' sind z.B. 
symmetrisch zur Mitte des Verbundkorpers 1 an- 
geordnet. Die Teilflachenschichten 3a sind in der 
Mittenebene des Verbundkorpers angeordnet, kon- 
nen aber auch in einer davon entfernten Ebene 
eingebettet sein. 

Eine Draufsicht auf eine einzelne Verstarkungs- 
schicht 3, die aus einem Fasergewebe besteht, 
zeigt Figur 6. In dieser Draufsicht auf einen Aus- 
schnitt sind die offenen Querschnitte bzw. Poren 7 
des Fasergewebes deutlich erkennbar. 

In Rgur 7 Ist ein Schnitt durch einen rohrformi- 
gen Verbundkorper 8 nach der Erfindung darge- 
stellt. Dieser rohrftfrmige Verbundkorper wird durch 
lagenweises Aufwickeln biaxial verstreckter, ther- 
moplastischer, koextrudierter Kunststoffolien 4, 4, 
die mit Siegelschichten 5 bzw. 5 ausgerUstet sind, 
auf einen Wickeldorn erhalten, wobei beim Wickeln 
der Folienlagen mischen diesen Faserfilamente, 
Gelege, Gewebe, Gewirke, Gestricke oder Vliese 
als Verstarkungsschichten mit eingeschossen wer- 
den. Derartige faserverstarkte rohrformige Ver- 
bundkorper 8 sind biegesteife und hochfeste Kon- 
struktionselemente im Gerust- und Hochbau. Mit 
elektrisch leitfahigen Faserschichten armierte rohr- 
formige Verbundkorper 8 konnen als beheizte 
Transportsysteme zum Fdrdern kalteempfindlicher 
FIQssigkeiten, wie beispielsweise Erdol, eingesetzt 
werden. 

Wie schon erwahnt wurde, handelt es sich bei 
den Kunst stoffolien der VerbundkOrper 1 bzw. 8 
urn Folien aus thermoplastischen Kunststoffen aus 
der Gruppe der Polyester und der Polyolefine, wo- 



bei jede einzelne Kunststoffolie mit mindestens ei- 
ner HeiBsiegelschicht 5 bzw. 5' ausgerUstet ist. Zu 
der Gruppe der Polyester gehoren Polyester- 
Homo- und -Copolymere, Gemische verschiedener 

5 Polyester sowie Abmischungen von Polyestem mit 
anderen Polymeren. Insbesondere sind darunter 
Polyethylenterephthalat, Polyolefin, wie Polypropy- 
len, Polyethylen, Polystyroi, Polyamid. Polyvinyl- 
acetat zu verstehen. Neben Copolymeren sind 

10 auch Terpolymere oder Mischungen von diesen als 
Material fUr die Kunststoffolien vorgesehen. Als Po- 
lyolefine werden insbesondere Propylen-Homopoly- 
mere oder Copolymere eingesetzt, wobei die letz- 
teren zum Uberwiegenden Teil aus Propyleneinhei- 

15 ten zusammengesetzt sind. 

Die Kunststoffolien 4. 4 besitzen im allgemei- 
nen eine Dicke im Bereich von 10 bis 300 urn, 
insbesondere von 40 bis 200 urn. 

Die Dicke der Heifisiegelschichten 5, 5 die ein- 

20 oder beidseitig auf der Kunststoffolie bzw. der Tra- 
gerfolie aufgebracht sind, Uberschreitet Oblicher- 
weise 10 % der Dicke der Kunststoffolie nicht und 
liegt im allgemeinen im Bereich von 0,5 bis 5 um. 
Diese Siegelschichten 5, 5 bestehen u.a. aus stati- 

25 stischen Co- oder Terpolymeren von a-Olefinen mit 
2, 3 und/oder 4 C-Atomen, Copolyestem mit 
Ethylenterephthalat- und Isophthalateinheiten, 
Ethylenvinylacetat-Copolymeren, Acrylat-Copoly- 
meren, Copolyamiden, Polyurethanen, Poiyvinylbu- 

30 tyral. 

FUr die Verstarkungsschichten des Verbund- 
korpers werden Textih Glas-, Kohlenstoff-, Aramid- 
fasern oder Fasem aus flUssigkristallinen Polyme- 
ren verwendet bzw. Fiachengebilde aus den vorge- 

35 nannten Fasem in Gestalt von Gelegen, Geweben. 
Gewirken, Gestricken oder Vliesen. Ebenso kom- 
men auch Verstarkungsschichten aus Kombinatio- 
nen dieser Fasern bzw. Fiachengebilden aus die- 
sen Fasern in Betracht. Die Verstarkungsschichten 

40 eines Verbundkorpers konnen aus gleichen oder 
unterschiedlichen Materialien bestehen. 

Zur besseren Einbindung in die Polymermatrix 
2 des Verbundkorpers und zur Steigerung der in- 
terlaminaren Scherfestigkeit konnen die Fasem 

45 bzw. Fiachengebilde aus den Fasem oberflachen- 
prapariert werden. Diese Oberfiachenpraparation 
verbessert neben der Scherfestigkeit insbesondere 
die Haftung der Verstarkungsschicht in der Poly- 
mermatrix. Beispielsweise ist eine Polyamidimpra- 

50 gnierung einer Verstarkungsschicht, die aus Ara- 
midfasern besteht, durchfUhrbar, indem die Ver- 
starkungsschicht vor ihrem Einlagern in die Poly- 
mermatrix durch eine Polyamidlosung hindurchge- 
zogen wird. Falls es gewUnscht ist, dafl der Ver- 

55 bundkQrper elektrische Leitfahigkeit besitzt, werden 
metallisierte Fasern Oder Faserhalbzeuge als Ver- 
starkungsschichten eingesetzt. 

Obgleich dies nicht dargestellt ist, Ist es auch 
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mSglich, anstelle von miteinander verbundenen Fa- 
sem bzw. Flachengebilden aus entsprechenden 
Fasern Bnzelfaden in die Polymermatrix in fla- 
chenhafter Anordnung und entsprechender Dichto 
einzubetten. 

Die Herstellung der plattenfdrmigen Verbund- 
korper erfolgt durch Verpressen eines Foliensta- 
pels aus Ubereinander geschichteten, biaxial 
und/oder monoaxial verstreckten, thermoplasti- 
schen, koextrudierten Kunststofffoiien. Vor dem 
Verpressen wird in den Folienstapel an beliebiger 
Stelle zumindest eine Verstarkungsschicht in Form 
von Faserfilamenten, eines Geleges, Gewebes, Ge- 
wirkes, Gestrickes oder Vlieses so eingelegt, dafl 
sie innerhalb der Begrenzungskanten der Zuschnit- 
te der Kunststoffolien liegt. 1st nur eine einzige 
Verstarkungsschicht vorgesehen, so wird diese im 
allgemeinen mittig in dem Folienstapel angeordnet 
Werden mehrere Verstarkungsschichten in den Fo- 
lienstapel eingebracht, so kann zumindest eine die- 
ser Verstarkungsschichten an einer Au/tenflSche 
des Folienstapels sich befinden. Die Abstande der 
einzelnen Verstarkungsschichten unterelnander 
konnen gleichgrofl Oder auch unterschiedlich grofl 
sein. Die thermische Verpressung des Foliensta- 
pels erfolgt zwischen zwei Preflmatrizen, die wahl- 
weise glatte und/oder strukturierte Oberflachen be- 
sitzen. Die in den Schmelzzustand UberfOhrten Sie- 
gelschichten auf den Kunststofffoiien hQIIen die 
Verstarkungsschicht(en) allseitig ein und fUIIen de- 
ren frei Querschnitte bzw. Poren so aus, datf nach 
dem AbkUhlen des Folienstapels ein untrennbarer 
Verbundkorper aus Kunststoffolien, Siegelschichten 
und Verstarkungsschicht(en) in der Polymermatrix 
vorliegt. 

Die durch das Einbetten von Faserschichten 
verstarkten Verbundkorper zeichnen sich durch 
hervorragende Bruchfestigkeit aus und sind insbe- 
sondere zur Fertigung von mechanisch hochbean- 
spruchten Bauteilen verwendbar. 



AnsprUche 

1. Dimensionsstabiler Verbundkorper in Gestalt ei- 
ner ebenen Platte, eines Rohres oder einer nicht 
ebenen Raumform, aus einer Anzahl Obereinander 
geschichteter, miteinander verpreflter, thermoplasti- 
scher Kunststofffoiien, die zumindest einseitig mit 
einer Siegeischicht beschichtet sind, deren 
Schmelzpunkt niedriger als der Schmelzpunkt jeder 
der Kunststoffolien ist und die mono- und/oder bia- 
xial verstreckt sind, dadurch gekennzeichnet, datf 
zumindest eine mit offenen Querschnitten (7) aus- 
gestattete Verstarkungsschicht (3) in dem Verbund- 
korper (1) eingebettet und ailseitig von einem sie- 
gelfShigen Polymer eingeschlossen ist und da/5 das 
Polymer die offenen Querschnitte der Verstar- 



kungsschicht (3) von beiden Seiten her ausfUllt und 
einen nicht trennbaren Verbund mit der Verstar- 
kungsschicht (3) bildet. 

2. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
5 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl je eine 

Siegeischicht (5; 5) aus dem siegelfahigen Poly- 
mer an die Verstarkungsschicht (3) an jeder Seite 
angrenzt, da/) die offenen Querschnitte (7) der Ver- 
starkungsschicht (3) Poren sind und daiJ das Poly- 
w mer der Siegelschichten (5, 5) von beiden Seiten 
her die Poren der Verstarkungsschicht (3) ausfUllt 
und untrennbar miteinander und mit der Verstar- 
kungsschicht (3) verbunden ist. 

3. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
75 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die einzel- 

ne Verstarkungsschicht (3) mittig in dem Verbund- 
korper (1) eingebettet 1st und dafl jede der beiden, 
sich teilweise berUhrenden Siegelschichten (5, 5'), 
die auf zueinander benachbarten Kunststoffolien (4, 
20 4) aufgebracht sind, die Verstarkungsschicht (3) 
Qber ihre Oberflachenstruktur umschlieflt. 

4. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafl die Verstar- 
kungsschicht (3) in eine selbsttragende Siegel- 

25 schichtfolie (6) aus demselben Polymerwerkstoff 
wie die Siegelschichten (5, 5') der Kunststoffolien 
(4, 4') eingebettet ist und dad die Dicke der Siegel- 
schichtfolie annahernd gleich der doppelten Dicke 
der Verstarkungsschicht (3) ist. 

30 5. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ver- 
starkungsschicht (3) in eine separate, selbsttragen- 
de Siegel- oder Haftvermittlerschichtfolie (6), beste- 
hend aus einem anderen Polymerwerkstoff als die 

35 Siegelschichten (5, 5) der Kunststoffolien (4, 4), 
eingebettet ist. 

6. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Verstarkungsschicht (3) eine Faserschicht ist, die in 

40 eine selbsttragende Siegel- oder Haftvermittler- 
schichtfolie (6) eingelagert ist und da/3 der Verbund 
aus Faserschicht/ Siegel- oder Haftvermittler- 
schichtfolie (6) eine eigene Schichtkomponente des 
Verbundk5rpers (1) bildet. 

45 7. Dimensionsstabiler VerbundkSrper nach den An- 
sprGchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl in 
den Verbundkorper zwei oder mehr Verstarkungs- 
schichten (3, 3 ...) in unterschiedlichen Abstanden 
zueinander eingebaut sind, wobei die Orientierun- 

50 gen der Materialien der Verstarkungsschichten 
gleich oder unterschiedlich sind. 

8. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest 
eine der Verstarkungsschichten eine der Aufienfla- 

55 chen des Verbundkfirpers (1 ) bildet. 

9. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
sprtichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/J die 
einzelne Verstarkungschicht (3) aus Textil-, Glas-, 
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Kohlenstoff-, Aramidfasern Oder Fasern aus flUssig- 
kristallinen Polymeren besteht. 

10. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Verstarkungsschichten (3, 3'...) aus Gelegen, 
Geweben, Gewirken, Gestricken Oder Vliesen aus 
gleichen Oder unterschiedlichen Materiaiien beste- 
hen. 

11. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daiJ 
eine oder mehrere der Verstarkungsschichten (3, 
3...) aus metallisierten, elektrisch leitfahigen Fa- 
sern besteht. 

12. Dimensionsstabiler VerbundkQrper nach den 
AnsprUchen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Verstarkungsschichten Oberflachenpraparatio- 
nen aufweisen, die die Verbundhaftung mit dem 
siegelfahigen Polymer des Verbundkorpers (1) er- 
hohen. 

13. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 12, dadurch gekennzeicnet, da£ 
eine Verstarkungsschicht aus mehreren TeilflS- 
chenschichten (3a) besteht. die nebeneinander mit 
Abstand in der gleichen Ebene in den Verbundkor- 
per eingebettet sind. 

14. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Oberflachen des Verbundkorpers (1) glatt 
und/oder reliefartig strukturiert sind. 

15. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 1 4. dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Kunststoffe der thermoplastischen Kunststoffo- 
lien des VerbundkSrpers (1) aus der Gruppe Polye- 
ster, insbesondere Polyethylenterephthalat, Polyo- 
lefin, wie Polypropylen, Polyethylen, Poiystyrol, Po- 
lyamid, Polyvinylacetat oder Copolymeren oder 
Terpoiymeren oder Mischungen von diesen ausge- 
wahlt sind. 

16. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die einzelnen Lagen der Kunststoffolien des Ver- 
bundkorpers (1) im Dickenbereich von 10 bis 300 
urn, insbesondere von 40 bis 200 urn, liegen. 

17. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
AnsprUchen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da/5 
die Siegelschichten aus statistischen Co- oder Ter- 
poiymeren von cr-Olefinen mit 2, 3 und/oder 4 C- 
Atomen, Copolyestern mit Ethylenterephthalat- und 
Isophthalateinheiten, Ethylenvinylacetat-Copolyme- 
ren, Acrylat-Copolymeren, Copolyamiden, Polyuret- 
hanen, Polyvinylbutyrai bestehen. 

18. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkor- 
pers nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 
bis 17 durch Verpressen eines Folienstapels aus 
ubereinander geschichteten, biaxial und/oder mo- 
noaxial verstreckten, thermoplastischen, koextru- 
dierten Kunststoffolien, dadurch gekennzeichnet, 
dafl vor dem Verpressen in den Folienstapel an 



beliebiger Stelle zumindest eine Verstarkungs- 
schicht in Form von Faserfilamenten, eines Gele- 
ges, Gewebes, Gewirkes, Gestrickes oder Vlieses 
so eingelegt wird, daf? sie innerhalb der Begren- 

5 zungskanten der Zuschnitte der Kunststoffolien 
liegt dafl anschlie/tend eine thermische Verpes- 
sung zwischen zwei Preflmatrizen, die wahlweise 
glatte und/oder strukturierte Oberflachen aufweisen, 
vorgenommen wird, und dafl die in den Schmelze- 

10 zustand Uberfuhrten Siegelschichten auf den 
Kunststoffolien sowohl die Verstarkungsschicht all- 
seitig einhUllen als auch deren freie Querschnitte 
bzw. Poren ausfUllen, so daB nach dem AbkUhlen 
des Folienstapels ein untrennbarer Verbundkflrper 

75 aus Kunststofffolien, Siegelschichten und VerstSr- 
kerschicht vorliegt. 

19. Verfahren zur Herstellung eines zylindrischen 
bzw. rohrformigen Verbundkorpers nach einem 
oder mehreren der AnsprUche 1 bis 17 durch la- 

20 genweises Aufwickeln biaxial verstreckter, thermo- 
plastischer, koextrudierter Kunststoffolien auf einen 
Wickeldorn und thermisches Schrumpfen des Wik- 
kels bei der Schmelztemperatur von auf den Kunst- 
stoffolien aufgebrachten Hei/teiegelschichten, da- 

25 durch gekennzeichnet, da/3 beim Wickeln der Fo- 
lienlagen zwischen diesen Faserfilamente, Gelege. 
Gewebe, Gewirke, Gestricke oder Vliese als Ver- 
starkungsschichten eingeschossen werden. 

30 
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